Quantum transport properties through a quantum dot with two-fold orbital degeneracy and orbital asymmetry in electron-electron interactions by 小口 悠
Quantum transport properties through a quantum
dot with two-fold orbital degeneracy and
orbital asymmetry in electron-electron
interactions
著者 小口 悠
内容記述 Thesis (Ph. D. in Science)--University of
Tsukuba, (A), no. 4902, 2009.3.25













平成 21 年 3 月 25 日
学位規則第４条第１項該当
数理物質科学研究科
Quantum transport properties through a quantum dot with two-fold orbital 
degeneracy and orbital asymmetry in electron-electron interactions 
（二重軌道縮退量子ドット系の量子輸送特性と電子間相互作用の軌道非対称性）
氏　名（本籍）
学 位 の 種 類
学 位 記 番 号
学位授与年月日
学位授与の要件





































は，カーボンナノチューブ量子ドット系において行われた P. J. Herrero らの実験（2005）と Makarovski らの
実験（2007）とに観測されているコンダクタンス挙動の差異を説明すると同時に，二重縮退量子ドット系が
示す普遍的挙動に対しても系統だった理解を与える。（4）有限バイアス効果により，非線形コンダクタンス
は Nd ＝ 2 領域において近藤効果が抑制され得るが，Nd ＝ 1 領域においては抑制されない。（5）並列二重
量子ドット系の縮退準位領域において WilHelm ら（2000）により観測されている近藤効果は，実験に使わ
れている 80 μ eV というバイアス電圧が Nd ＝ 2 領域の近藤効果のみを抑制していると理解することができ
る。この場合，バイアス電圧を一桁下げることでNd＝ 2領域にも近藤効果が現れることを理論的に予測する。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　本論文は，二重縮退量子ドット系の量子輸送現象に関して，近藤領域（極低温）～クーロン閉塞領域（低
温）における線形／非線形コンダクタンスを理論的に解析したものである。これまで，理論的に限られた考
察しかなされてこなかった（1）ハーフフィルド領域（Nd ＝ 2）を含む全ゲート電圧領域のコンダクタンス，2）
有限バイアス電圧下での微分コンダクタンス，に関してスレーブボゾン法と非平衡グリーン関数法を適用す
ることにより考察し，特に偶数ドット電子数（Nd ＝ 2）領域付近の新たな物理現象を明らかにしたことは
高く評価できる。また，本論文では，得られた理論解析結果を実験結果との比較により妥当性を検証するに
留まらず，これまで理論的に十分な理解がなされていなかった複数の実験結果に対し系統的に明快な説明を
提案している。本論文がもたらした新たな知見は，理論実験の両面から大変意義の深いものであり，当該研
究分野の発展に大きく貢献するものと判断する。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
